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Abstract of EP1 370038 

The signal generation method has a Gaussian 
approximation. A variable (Vin) is provided with 
the wave shape presenting a succession of linear 
transitions between levels (nivi.nivs). Each wave 
transition is formed into a sliding set to obtain the 
corresponding wavelet. Independent claims are 
included for : (1) a wavelet generator; (2) a coded 
wavelet train transmitter; and (3) a coded wavelet 
train receiver. 
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(57) Proc6d6 pour engendrer un signal en ondelet- 
tes destine d la transmission d'infoimation sur une tr^s 
large bande de fr6quence (UWB), chaque ondelette 
pr6sentant une approximation de la d6riv6e d'ordre N 
d'une gaussienne avec N= 1,2, 3..., N, caracteris6 en 
ce qu'il conslste: 

k engendrer une variable (V, J dont la forme d'onde 
pr^sente une succession de transitions lln^aires 
entre deux niveaux (niv,, niVg); 
& convertir chaque transition de ladite fonne d'onde 
(Vjr^) en ^tablissant, de fagon glissante dans le 
temps, une somme de N+2 termes cons6cutifs 
d'une sdrle attem^e de la fomne: 



de manifere h obtenir I'ondelette correspondant h la 
transition consid6r§e et dont la fonne correspond & 
ladite d^rivde G^g, forme dans laquelte: 

N = ordre de la d6riv6e, 

j = indice de sommation, 

a = facteur de pond^ration h rindice j, 

k = facteur d'6chelle 

b = coefficient de ddcalage k i'indice j, 

X = la variable qui pr^sente lesdites transitions, 
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a, k et b 6tant ddtemnin^s de fa^n k optimiser ladite 
approximation. 
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Description 

[0001] La pr6sente invention est relative d un proc6d6 et k un g§n6rateur pour engendrer un signai en ondelettes 
destin§ k la transmission d'lnfonnations sur una trfes large bande de fr6quence (UWB pour Ultra Wide Band), chaque 
5 ondelette pr^sentant une approximation de la d6riv6e d'ordre N d'une gaussienne d'une grandeur 6iectrique 6voluant 
en fonction du temps, avec N= 1 , 2. 3....N. L'invention concerne ^galement un g^ndrateur pour la mise en oeuvre de 
ce proc§d§, ainsi qu*un Smetteur et un r^cepteur comprenant un tel g^ndrateur 

[0002] On salt que dans la technique des communications radio dites impulsions", on peut utitiser, comme porteuse 
des donn6es k transmettre, des Impulsions de courte dur6e et k large bande de frequences appel6es aussi "ondelettes", 

10 celles-ci contenant I'lnformation par exemple sous la forme d'une modulation des positions relatives des ondelettes 
dans le temps (modulation de type PPM). Ces ondelettes ferment un signal radio 6tal6 dans une tr^s large bande de 
frequences, cette bande pouvant avoir une largeur de 25% sup^rieure k la frequence centrale du spectre des onde- 
lettes. Pour fixer les id6es, cette frequence centrale peut §tre situ^e dans une gamme allant de 1 d 5 GHz, par exemple. 
[0003] On salt ^galement que de tels signaux radio sent tr^s peu sensibles aux perturbations et aux reflexions dues 

15 ^ des obstacles sur le trajet de transmission. Une application interessante de cette technique pourrait etre celle visant 
les communications dans des milieux ou dlff^rentes liaisons de communication existent dej^ sur diff^rentes bandes 
de frequence etroites dediees et k forte densite de puissance. Les communications k irks large bande ont alors I'avan- 
tage de pouvoir repartir, pour une liaison de communication donnee, une puissance emise sur une trks large bande 
de frequences rendant la liaison k la fois peu genante vis-^-vis des autres liaisons de communication k bande etroite 

20 et peu sensible aux rayonnements parasites dues k ces demieres. 

[0004] II est egalement connu que pour etre efficace, une liaison par radio k impulsions doit presenter des ondelettes 
dont la forme d'onde se rapproche aussi pres que possible d'une derivee d'une courbe gaussienne (voir article de 
Robert A. Scholtz etal. intitule "Evaluation of the Propagation Characteristics of Ultra-Wideband Communication Chan- 
nels" (Evaluation des caracteristiques de propagation de liaisons de communication & tres large bande)), Antenna and 

25 Propagation Society International Symposium, 1998, IEEE, Vol 2, 1998, pp 626 k 630). Cet article traite unlquement 
des aspects th6orlques de la propagation des ondelettes, mais en revanche ne propose pas d'impl6mentation pratique 
d'un circuit utilisable pour engendrer des signaux k ondelettes, en particulier dans Tapplication preterentielie enoncee 
cl-dessus. 

[0005] Un autre domaine dans lequel on utilise des signaux impulsionnels k large bande de frequences est celui 
30 des systemes radar Dans ce cas, les Impulsions ont une tres haute energle et sent en general engendrees k I'aide 
de circuits comportant des diodes "step recovery" ou des diodes k claquage. Ces circuits ne pennettent pas d'engendrer 
des ondelettes dont les parametres temporels et la fornie sont determinables avec precision. De plus, lis necessitent 
des tensions d'alimentation tres eievees (voir I'ouvrage de James D. Taylor, Editor, "Ultra-Wideband Radar Technology" 
(Technologie radar k irks large bande) New- York: CRC Press, 2000). 
35 [0006] Or, des applications particulierement prometteuses des signaux k ondelettes sont eel les des appareils de 
communication portables destines k assurer les communications entre personnes par exemple dans des b§timents 
ou autres enceintes de volume relativement restrelnt. La structure de tels appareils portables est naturellement incom- 
patible avec des sources d'alimentation k haute tension, car pour etre portables, leur source d'energie ne peut etre 
constituee que par une pile de faible puissance et de faible cout. 
40 [0007] L'invention a pour but de foumir un precede et un generateur pour sa mise en oeuvre pemriettant d'engendrer 
un signal k ondelettes destine k la transmission d'informations sur une tres large bande de frequence, qui soient 
utillsables avec une source d'energie de tres faible puissance et qui puissent etre mis en oeuvre moyennant un circuit 
d'un encombrement tel que Ton peut rincorporer dans un appareil de faible taille, notamment portable, consommant 
tres peu d'energie. 

'45 [0008] L'invention a done tout d'abord pour objet un procede presentant les caracteristiques defintes dans la reven- 
dication 1 . 

[0009] Grdce k ces caracteristiques, les signaux en ondelettes peuvent dtre engendrees moyennant un circuit pou- 
vant etre integre et consommant done tres peu d'energie, tout en garantissant des caracteristiques bien definies de la 
fomne et de i'espacement temporel des ondelettes. 
50 [0010] L'invention a egalement pour objet un generateur d'ondelettes pour la mise en oeuvre de ce procede, ce 
generateur presentant les caracteristiques definies dans la revendication 12. 

[001 1 ] L'invention a encore pour objet, en tant qu'application du precede et du generateur selon l'invention, un emet- 
teur et un recepteur communiquant entre eux par des signaux en ondelettes engendres selon le procede suivant 
l'invention, emetteur et recepteur tels que definis respectivement dans les revendlcatlons14 et 15. 
55 [0012] Des developpements avantageux des objets de l'invention sont definis dans les sous-revendications. 

[0013] D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront au cours de la description qui 
va suivre, donnee unlquement k litre d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes sur lesquels: 
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la figure 1 repr^sente plusieurs graphes montrant la courbe d'un signal gausslen et de ses d^riv^es d'ordre 1 , 2 et 3; 
les figures 2A et 28 reprdsentent des graphes illustrant comment une ondelette peut §tre construite k partir de 
tron^ons d'un signal en tangente hyperbolique pour approcher ia forme d'une ddriv^e premiere respectivement 
seconde d'une courbe gaussienne; 

la figure 3 est un schema tr^s simplifid d'un g^n^rateur d'un signal en ondeiettes mettant en oeuvre le proc6d6 
de I'Invention; 

la figure 4 est un scii^ma explicatif illustrant la conversion, ex6cut6e k I'aide d'une paire diff6rentlelle de compo- 
sants semi'Conducteurs, d'un signal form^ d'une succession de transitions lin^aires entre deux niveaux en un 
signal pr^sentant la fomne d'un trongon de tangente hyperbolique; 

la figure 5 est un schema d6tail!6 d'un g6n6rateur d'ondelettes selon rinvention, pemnettant d'engendrer des on- 
deiettes pr6sentant la fomie approch6e d'une d6riv§e seconde d'une gaussienne; 

les figures 5A, 5B et 5C repr^sentent respectivement le rapport lou/lref de certains courants circulant dans le circuit 
de la figure 5, la d6rlv6 premiere et la d6riv6e seconde de ce rapport en fonctlon de revolution d'un flanc montant 
de la fomne d'onde Vj^, pr^sentant la succession de transitions. 

ia figure 6 est un schema symboltque d'un emetteur utillsant un gen^rateur d'ondelettes suivant rinvention et 
destine k assurer une Emission de donn^es num^riques; 

la figure 7 repr6sente graphiquement un exempie de codage possible des donn6es pouvant etre dmises par rSmet- 
teur de la figure 6; 

la figure 8 montre, pour ce qui concemei'^metteurde la figure 6, comment I'antenned'emission peut etre connect^e 
au g6n6rateur d'ondelettes suivant rinvention; 

la figure 9 illustre graphiquement les formes d'ondes prSsentes dans I'^metteur de.la figure 6, pour en expliquer 
le fonctionnement; 

la figure 10 est un schema symbolique d'un r^cepteur utillsant deux g^n^rateurs d'ondelettes selon I'Invention et 
capable de recevoir et d'interprdter un signal en ondeiettes ^mis par i'^metteur de la figure 6; 
la figure 11 est un schema illustrant comment chaque gdn^rateur d'ondelettes du r^cepteur de la figure 10 peut 
etre connects a un m6langeur du r6cepteur de la figure 10. 

la figure 1 2 illustre graphiquement les fonnes d'ondes pr6sentes dans le recepteur de la figure 1 0, pour en expliquer 
le fonctionnement; et 

la figure 13 montre graphiquement comment on peut r^gler la density spectrale de puissance des ondeiettes 
engendrSes par le precede de I'Invention. 

[0014] Les diagrammes d'onde a, b, c et d de la figure 1 repr^sentent respectivement les deriv^es d'ordre 0^3 (Gq 
k G3) d'une ondelette gaussienne fonn6e par revolution d'une grandeur eiectrique en fonction du temps. Le proc6d6 
de rinvention pemnet d'engendrer les ondeiettes ayant la forme des deriv^es premiere, seconde, troisieme etc. d'une 
telle gaussienne. Pour les applications envisagees (petits appareils d'emission/reception portables, par exempie), on 
peut noter que la duree T d'une ondelette formee par la derivee premiere de la gaussienne peut etre situee entre 500 
et 800 psec, par exempie. Par ailleurs, egalement pour fixer les idees, un signal en ondeiettes utilise pour la commu- 
nication UWB, notamment dans rapplicatlon envisagee k titre d'exemple peut presenter un rapport cyclique de I'ordre 
de 0,001 , par exempie. 

[0015] L'invention est basee sur la constatation, lllustree sur les diagrammes akc respectivement des figures 2A 
et 2B qu'une ondelette du type de la figure 1 peut etre engendree en "mettant bout-^-bout" des tron^ons seiectionnes 
d'une fonction tangente hyperbolique TH (en a). La figure 2A illustre la fomnation de la derivee premiere G1 et la figure 
28 celle de la derivee seconde G2. Ainsi, par exempie, celle-ci peut etre approchee en composant une fonction H(x) 
(en c sur la figure 28) de quatre trongons de la fonction TH (en a sur la figure 28), avec une approximation dont la 
precision est de I'ordre de 2 d 3%. Le diagramme c de la figure 28 Illustre recart entre la courbe ideale et la courbe 
approchee au moyen de la fonction de difference DIFF qui est obtenue en falsant la soustraction H(x)-G2 des deux 
fonctions. 

[001 6] Selon I'Invention , le concept qui vient d'etre enonce peut etre f omriuie mathematiquement en formant la somme 
de N<i-2 tenmes consecutifs d'une serie alternee de la iagon suivante: 




(1) 



dans laquelle 



N = ordre de la derivee, 
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J = indice de sommation, 

a = facteur de pond^ration k rindice j, 

k = facteur d'^cheile 

b = coefficient de d6calage k I'indice j, 

X = une variable pr^sentant en fonction du tennps une succession de transitions lin^aires entre deux niveaux et a, 
k et b 6tant d§termin6s de fagon k ce que {'approximation par rapport k la courbe 



10 



Ideate de la 66tw6e de la gaussienne soit optimale. 
[0017] Une mod^lisation de ia formule math^nfiatique ci-dessus fait apparaTtre que la meiileure approximation peut 
etre obtenue si on choisit les valeurs suivantes pour les paramdtres a, b et k en ne consid6rant ici que les d6riv6es 
premiere et seconde G1 et G2: 



TABLEAU 



15 



20 







1 


2 


3 


4 


G1 


a 


-0,5 


+1 


-0,5 






b 


-2 


0 


2 






k 


4,25 








G2 


a 


-0,5 


1 


-1 


0,5 




b 


-2 


-1 


1 


2 




k 


3,85 









25 



30 



35 



40 



[0018] On a repr^sente sur la figure 3 un schema de principe d'un circuit ^lectronique capable de mettre en oeuvre 

la relation math6matique deflnie ci-dessus. Ce circuit comprend un nombre j de convertisseurs c1 , c2 cj auxquels 

est appliqu^e en paralldle une forme d'onde, Ici de tension, Vj„ qui ^volue comme la variable x. II s'agit d'une tension 
dont la valeur varie p^rlodiquement d'un niveau inf^rteur niVj k un niveau sup^rieur niVg et Inversement. Chaque con- 

vertisseur c1 , c2 cj convertit, de fagon glissante dans le temps, cette forme d'onde en une portion de fonction tan- 

gente hyperbolique en appliquant defagon appropri^e les donn^es du tableau ci-dessus. Les rdsultats des conversions 
effectuees par les convertisseurs c1 , c2... cj sont appliques k un sommateur S qui d^livre une fomne d'onde, ici de 
tension, Vqu^ repr^sentant le signal en ondelettes que I'on cherche k obtenir. 

[0019] Selon une caract6ristlque importante de I'invention qui est illustrde sur la figure 4. chaque convertisseur, 
r6f6renc6 ici par c, comprend une paire de transistors TA, TB connect^s en un montage diff^rentiel. Dans i'exemple, 
ces transistors sont de type bipolaire, mais on peut dgalement utiliser une paire diff6rentielle de transistors de type 
MOS que I'on polarisera alors de fagon qu'ils travaillent dans le regime k faible inversion. 

[0020] Dans le cas d'une paire diff6rentielle de transistors bipolaires tels que TA et TB, on applique la tension Vj^ 
(voir figures 3 et 4) ^ la base de I'un des transistors, en I'occurrence le transistor TA tandis que i'on connecte la base 
de I'autre transistor, TB, k une source de tension constante STC de valeur Vj dependant du terme de la somme que 
doit d^livrer la paire de transistors consid§r§e, c'est k dire de la valeur de I'indice j. Les dmetteurs des transistors TA 
et TB sont connect6s en commun & une source de courant constant SCC ddlivrant un courant Ij. 
[0021 ] Pour ce montage, on peut exprimer le courant pr6lev6 sur le collecteur du transistor TA par I'^quation suivante: 



45 



V,n-Vj 



'outj = "j ^anh ^ 



(2) 



50 



dans laquelle Vj est la tension thermique du transistor, bien connue des sp6cialistes, Ij^ est 
ce qui dans ie cas des transistors bipolaires vaut 26 mV k temperature ambiante. 
[0022] L'expression (2) peut alors s'^crire: 



kT 



k a|lref, avec ^r= — 



55 




(3) 
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[0023] Ainsi. si on utilise N+2 paires diffdrentielies de transistors TA et TB. on obtient, en sommant les courants 
d^livr^s par les paires: 

[0024] En confrontant cette expression (4) k I'expression (1) ci-dessus, on volt que: 

10 

le facteur de pond§ration aj correspond au facteur Ij 

V, 

le facteur coefficient de d6calage bj correspond au terme --^ 

2 

15 - le facteur d'6chelle k correspond au temne j^- 

[0025] La figure 5 repr^sente le schema d'une implementation pratique possible d'un circuit de conversion et de 
sommation CSS pouvant §tre utilise pour le cas d'un g^nSrateur produisant la d^rivSe seconde G2 d'une gaussienne 
Gq (voir la figure 1). 

20 [0026] Dans ce circuit de conversion et de sommation CCS, on retrouve N+2 convertisseuns c1 , c2, c3 et c4 {N=2), 
fomn^s chacun d'une paire de transistors TA1 , TB1 k TA4, TB4, respectivement connect6s comme les transistors de 
la figure 4. 

[0027] Les bases des transistors TA1 d TA4 sont connect6es en commun d une source de tension ST d^livrant la 
tension Vj^ (figure 3). Les 6metteurs de chaque paire diff6rentielle de transistors TA1 , TB1 k TA4, TB4 sont connect6s 

25 respectivement en commun k des sources de courant constant SCC1 k SCC4 destin6s k d6llvrer un courant constant 
affects du facteur de pond6ratlon a dont la valeur & I'indice j est celle du tableau ci-dessus. Ainsi, dans le cas repr6sent6, 
les sources de courant constant SCC1 k SCC4 peuvent d^iivrer respectivement un courant de 500 }xA (soit 0,51 ^gf), 
1 mA (ou l^ef, 1 mA et 500 (lA. Les bornes des sources de courant SCC1 k SCC4 opposdes k celles qui sont relives 
aux dmetteurs des transistors, sont connect^es k la masse M. 

30 [0028] Dans le cas de la figure 5, le signal en ondelettes apparaTt sous la fomie d'une tension V^^f entre des noeuds 
de sortie B+ et B- qui sont respectivement relies d'une part aux collecteurs respectifs des paires de transistors TA1 , 
TB1 k TA4, TB4 et d'autre part k des resistances de collecteur respectives RC+ et RC- relives par ailleurs en commun 
k une source de tension Vqd 

[0029] Pour ce qui est du signe du facteur de pondSration a, on en tient compte dans le circuit CCS en connectant 
35 les collecteurs des transistors de chaque paire soit directement k la sortie (facteur a affect6 d'un signe n6gatif), solt 
par I'intemnediaire d'une connexion croisee (facteur a affect6 d'un signe posltif). Ainsi, on remarquera que les collecteurs 
des transistors TA1 etTB1 sont reli6s directement, respectivement aux noeuds B-i- et B-. En revanche, les transistors 
TA2 et TB2 sont relids respectivement aux bornes B- et B+ etc. 

[0030] Les bases des transistors TBI k TB4 sont respectivement relives k des sources de tension STT1 k STT4 
*o dont les valours de tension reprdsentent la tension thermique des transistors affectSe du facteur de pond^ratton b k 
I'indice j correspondant du tableau ci-dessus. Les valeurs des tensions sont obtenues par I'intermediaire de deux 
alimentations continues AC1 et AC2 d6livrant leur tension, soit directement k une base des transistors (c'est le cas 
des transistors TB1 et TB4), soit par I'intermediaire d'un diviseur de tension forme respectivement des resistances de 
division RD1 k RD4, le signe du facteur de ponderation b etant obtenu par une connexion adequate des polarites des 
^5 deux alimentations AC1 et AC2. La tension thentiique des transistors etant d'environ 26 mV, ces alimentations deiivrent 
une tension d'environ -1 OOmV et -1-1 OOmV aux bases des transistors respectifs TBI et TB4 et des tensions de la moitie 
de cette valeur aux bases des transistors respectifs TB2 et TBS, confonn6ment aux valeurs du coefficient b donn6es 
dans le tableau ci-dessus. 

[0031] Dans le cas de la figure 5, il est souhaltable que la tension de la source ST evolue entre -200 mV et + 200 
50 mV, ces valeurs correspondant done respectivement aux niveaux niV| et niv^ dej& mentionn6s k propos de la figure 3. 
[0032] A I'aide du tableau ci-dessus, I'homme de metier saura realiser sans difficulte un generateur capable de 
deiivrer un signal en ondelettes correspondant k la derivee premiere de la gaussienne. II poun-a egalement detemniner 
les facteurs de ponderation a et b au cas ou il souhaiterait engendrer un signal en ondelettes formee de derivees 
d'ordres superieurs et k partir de 1^ composer un circuit comprenant le nombre de paires de transistors necessaires. 
55 Ces cas ne sont done pas repris en detail ici. 

[0033] Les figures 5A, SB et 5C montrent pour ce qui concerne le montage de la figure 5, en fonction de revolution 
de la tension Vin, respectivement celle du rapport louAef courants correspondants circulant dans ce montage, de 
la derivee premiere et de la derivee seconde de ce rapport, les echelles des graphes resultant d'un exemple pratique 
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mis en oeuvre. 

[0034] On va maintenant dterire. ^ titre d'exemple uniquement, une application du proc^dS et du g§n§rateur qui 
viennent d'§tre d^crits. Elle est constitute par une liaison de communication d'infonnation num6ris6eentre un tmetteur 
1 (figure 6) et un r6cepteur 2 (figure 10), communiquant entre eux au moyen d'un train d'ondelettes. 

5 [0035] L'tmetteur 1 comprend un g6n6rateur d'imputsions 3 dont la sortie VI (figure 9) est appliqu6e k un circuit de 
codage 4. Ce dernier est command^ par une source 5 de donntes k transmettre, representee par exemple par la 
forme d*onde V2. Le gdntrateur d'impulslons 3 est §galement reli§ k un modulateur d'impulsions 6 qui permet essen- 
tiellement de transmettre k sa sortie les impulsions produites par le gSntrateur 3, soit directement sans decalage 
tempore!, soit indirectement gr&ce k une fonction k retard 7 avec un d6calage tempore! i (forme d'onde V3 de la figure 

10 9) selon que I'information k transmettre repr6sente un "1" ou un "0". La sortie V3 du modulateur 6 commando un 
g6n6rateur de fonction 8 destin6 k engendrer une forme d'onde V4 dont les impulsions ont une forme trap6zoi'dale. 
La sortie de ce gtntrateur de fonction 8 est connectte k un g^ntrateur d'ondelettes 9 dont le schema peut etre 
quasiment celui represents sur la figure 5. Le genSrateur de fonction 8 constitue ainsi la source de tension ST que I'on 
trouve dans ce schema. 

15 [0036] La figure 8 illustre comment le g6n6rateur d'ondelettes CCS de la figure 5 peut etre modifi6 pour former le 
gSntrateur 9 et pemnettre ainsi une Emission des ondelettes produites. A cet effet, les collecteurs des transistors TA4 
et TB4 sent respectivement connectds aux extrSmites d'une antenne en boucle 1 0, et les resistances RC+ et RC- sont 
connectees k une tension d'allmentation Vqq. En variante, on peut egalement omettre les resistances et connecter le 
milieu de I'antenne 10 ^ une tension d'allmentation Vqq 

20 [0037] La figure 7 montre un exemple de codage d'information pouvant etre utilise pour coder les donnees V2. II 
s'agit ici d'un codage de type Manchester bien connu des specialistes. Le code Manchester n'est donne qu'^ titre 
d'exemple ; il comporte certains avantages mais n'est pas obligatoire. 

[0038] La figure 9 montre comment la modulation PPM module le train d'ondelettes par un decalage temporel selon 
que rinfonmation est constituee par un "1" ou un "0". 
25 [0039] II est k noter que dans le present exemple seuls les flancs montants du signal V4 sont utilises, ces flancs 
montants donnant naissance k des ondelettes dont chaque fois le debut est croissant. Bien entendu, il est 6galement 
envisageable de coder I'infonnation avec les deux types d'ondelettes en exploitant les flancs aussi bien montants que 
descendants de la fomrie d'onde V4. 

[0040] La figure 1 0 represente un exemple de realisation d'un recepteur 1 1 congu pour recevoir le train d'ondelettes 
30 code emis par un emetteurtel que celui represente k la figure 6 et d'en decoder rinfomnation. Ce recepteur 1 1 comprend 
une antenne 12 qui est reliee k I'entree d'un amplificateur k large bande 13. Le signal de sortie de cet amplificateur 
13 est applique k un d6modulateurd6signe globalement par la reference 14. 

[0041] Le demodulateur 14 comprend deux voles d'analyse 15a et 15b composees chacune d'un meiangeur 16a, 
1 6b et d'un integrateur 1 7a, 1 7b raccordes I'un k la suite de I'autre. Les sorties des deux integrateurs sont appiiquees 
35 kun sommateur 1 8 connecte k son tour k un detecteur de seuil 1 9. 

[0042] La sortie de ce dernier est appliquee k un decodeur 20 deiivrant sur une bome 21 un signal binaire corres- 
pondant au contenu d'information du signal en ondelettes regu par I'antenne 12. 

[0043] Chacun des meiangeurs 1 6a et 1 6b est raccorde egalement & un generateur d'ondelettes 22a, respectivement 
22b. Ces generateurs sont congus conformement au schema de la figure 5. Chacun d'eux est raccorde kun generateur 

40 de fonction respectif 23a, 23b qui sont commandes par un generateur d'impulsions 24, I'un 23a directement et i'autre 
(23b) par I'intenmediaire d'un circuit k retard 25. De ce fait, les generateurs d'ondelettes 22a et 22b deiivrent des trains 
d'ondelettes dephases du deiai t introduit par le circuit k retard 25 et egal k celui introdult par le circuit k retard 7 de 
la figure 6. Ainsi, la voie 15a peut demoduler du signal haute frequence de I'antenne 12, les ondelettes affectees k 
I'un des niveaux binaires, tandis que la voie 15b demodute les ondelettes appartenant au niveau binaire oppose. Les 

45 integrateurs 1 7a et 1 7b eiaborent la valeur absolue de I'integrale par rapport au temps de la forme d'onde appliquee 
k leur entree par les meiangeurs respectifs 16a et 16b. 

[0044] La figure 1 2 represente les formes des signaux presents sur differentes sorties des composants representes 
sur la figure 10, au cours d'une transition du niveau binaire "0" au niveau binaire "1" dans le signal haute frequence 
regue. II est k noter que dans la presente description, ni I'aspect de la synchronisation, ni les details du recepteur 11 
so rie sont abordes, etant entendu que les principes de fonctionnement d'un recepteur de signaux en ondelettes sont 
connus en soi. A titre d'exemple uniquement, les composants suivants pourront etre utilises: 

pour ce qui conceme les composants 4 ^ 7 de la figure 6: 

S5 - ia boucle k verrouillage de phase fabriquee par la Societe "'National Semiconductor" sous le numero 

CD406BM/CD4046BC; 

pour ce qui conceme Tosciltateur 3 de la figure 6: 
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le composant fabriqu6 sous la denomination POS par ta SociStd MInicircuits New-Yorl<; 

pour ce qui conceme ie pr^amplificateur de la figure 1 0: 

5 - le composant fabriqu^ sous la denomination ERA ou ERA-SM par ia Society Minlcircults, New-Yorl<; 

et pource qui concerne le ddmodulateur 14 de ia figure 10: 

le composant fabriqu6 par la Socl6t6 National Semiconductor sous la reference LM1596/LM1496; k cet 6gard 
10 I'homme de m6tier pourra 6galement se r6f§rer k une thfese, pages 79, 80, 81 , pr6sent6e par M.H.L Kouwen- 

lioven ie 23 mars 1998 k i'Universitd de Deift, Pays-Bas. 

[0045] Par ailieurs, on peut trouver une description du d^codage du code Manciiester dans I'ouvrage de Linsey et 
Simon intitul6 Telecommunication Systems Engeneering, edite par Dover Publications, Inc. New-Yorl<. 
15 [0046] La figure 11 repr6sente comment les generateurs d'ondelettes 22a et 22b peuvent §tre connectes k leurs 
modulateurs respectifs 16a et 16b. Les noeuds entre les resistances RC+ et RC- et les collecteurs des transistors 
respectifs TB4 et TA4 sont ici relies au meiangeur correspondant 16a ou 1 6b. 

[0047] La figure 13 montre que, selon une caracteristique interessante de I'invention, il est possible de regler faci- 
lement I'etalement dans le temps des ondelettes engendrees par le g6nerateur d'ondelettes propose afin de determiner 
20 la frequence centrale des ondelettes. II suffit k cet effet de regler la pente de ia fonction de commande comme 
illustre sur la figure en question. Dans le cas present, ceci est realise sur ies fronts montant et descendant d'une meme 
impulsion du signal de commande. II est clair que la variation de la pente peut egalement etre appliquee sur un meme 
flanc, montant ou descendant, des impulsions successives, moyennant quoi, on peut disposer d'un autre moyen de 
codage des ondelettes. 

25 [0048] D'apres la description qui precede, on constate que I'invention conduit k la possibilite de realisation d'emet- 
teurs et de recepteurs qui peuvent communiquer entre eux par des signaux en ondelettes et qui comprennent des 
circuits facilement integrabies et ne consomment done que trds peu d'energie. On peut done les reunir dans des 
appareils portables pour assurer ia communication sur de faibies distances, par exempie dans des environnements a 
forte densite de rayonnement eiectromagnetique comme les bdtiments et analogues. 

30 

Revendications 

1 . Precede pour engendrer un signal en ondelettes destine k ia transmission d'information sur une trds large bande 
35 de frequence (UWB), chaque ondelette presentant une approximation de la derivee d'ordre N d'une gaussienne 

avec N= 1 , 2, 3....N, caracterise en ce qu*il consiste: 

k engendrer une variable (V[p) dont la forme d'onde presente une succession de transitions lineaires entre 
deux niveaux (niVj nivj; 

^0 - k convertir chaque transition de ladite fomie d'onde (VjJ en etabiissant, de fa^on glissante dans le temps, 

une somme de N4-2 temnes consecutifs d'une serie altemee de la fomne: 



de maniere k obtenir I'ondelette correspondant k la transition consideree et dont la fonne correspond k ladite 
derivee G^^ forme dans laquelle: 

50 

N = ordre de la derivee, 
j = indice de sommation, 
a = facteur de ponderation k I'indice j, 
k = facteur d'echelle 
S5 - b = coefficient de decalage I'indice j, 

x = la variable qui presente iesdites transitions, a, 1< et b etant determines de fa9on k optimiser ladite approxi- 
mation. 
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2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterlse en ce que Top^ration d'optimisation de rapproximation est falte 
exp6rimentalement par reduction k un minimum de la dlff6rence entre les ondelettes obtenues et la d6rlv6e de la 
gaussienne que Ton veut obtenir. 

5 3. Proc6d^ selon i'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterlse en ce que dans le cas de la production 
de la d§rlv6 d'ordre 1 , les valeurs de a, k et b sont choisles selon le tableau sulvant: 
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1 


2 


3 


4 


G1 


a 


-0.5 


+1 


-0.5 






b 


-2 


0 


2 






k 


4,25 









4. Procddd selon Tune quelconque des revendications 1 et 2. caracterlse en ce que dans le cas de la production 
de ia 66r\y6 d'ordre 1 , les valeurs de a, k et b sont choisles selon le tableau suivant: 







1 


2 


3 


4 


G2 


a 


-0,5 


1 


-1 


0,5 




b 


-2 


-1 


1 


2 




k 


3,85 









5. Proc6d5 seion Tune quelconque des revendications 3 et 4, caracterlse en ce qu'on engendre chaque terme 
cons^cutlf de ladite sdrle altern^e par I'lnterm^dialre d'une paire diff^rentieile de transistors (TA, TB), en appliquant 
k la base de I'un (TA) des transistors ladite forme d'onde (V]p), et en ce que I'on fait fonctionner lesdits transistors 
par des grandeurs 6lectriques dimensionn^es en fonction desdits coefficients de ponderation et de d^calage (a, b). 



6. Proc6d6 selon la revendication 5, caracterlse en ce que les transistors (TA. TB) de chacune desdites paires 
differential les sont de type bipolaire. 

7. Precede seion la revendication 5, caracterlse en ce que les transistors de chacune desdites paires differentielies 
sont de type IVIOS que Ton fait fonctionner dans le r6gime k faible inversion. 

8. Precede suivant I'une quelconque des revendications 5^7, caracterlse en ce que ledit coefficient de pond6ration 
(a) est pris en compte par dimensionnement du courant commun d'Smetteur (Ij) des transistors de chacune desdits 
paires differentielies de transistors (TA, TB). 

9. Precede suivant Tune quelconque des revendications 5^8, caracterlse en ce que iedit coefficient de decaiage 
est pris en compte par dimensionnement d'une tension de polarisation appliquee k la base de I'autre transistor de 
chacune desdits paires differentielies de transistors. 



45 



10. Precede suivant ia revendication 9, caracterlse en ce que ladite tension de polarisation est un multiple de ia 
tension thermique desdits transistors. 

11. Generateur d'ondelettes pour la mise en oeuvre du precede defini dans I'une quelconque des revendications 1 k 
10, caracterlse en ce qu'il comprend: 



un nombre N+2 de convertisseurs (c1 k cj) ayant chacun une entree k laquelle est destinee k etre connectee 
une premiere source de tension (ST) fournlssant tadlte fonne d'onde (V|^) )presentant une succession de 
transitions lineaires entre deux niveaux (niv,^ niVg^p), chaque convertisseur etant agence pour convertir ladite 
premiere fonne d'onde en un trongon de courbe en tangente hyperbolique pour deiivrer sur sa sortie un signal 
representant ledit trongon de courbe et 
- des moyens de sommation (S) agences pour additionner lesdits trongons de courbe et deiivrer un signal en 
ondelettes (Vqut) representatif de la derivee recherchee de la gaussienne. 

12. Generateur suivant la revendication 11 , caracterlse en ce que chacun desdits convertisseurs (c1 k c4) comprend 
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une paire diff^rentielle de transistors (TA1 k TA4, TB1 k TB4), h ia base de Tun desquels est connectde ladite 
premiere source de tension (ST), k la base de Tautre desquelles est connect^e une seconde source de tension 
(STT1 k STT4) dont la valeur est repr6sentatif du coefficient de d6calage (b) correspondant au tron^on de courte 
devant dtre engendr6 par ce convertlsseur et dont les §nnetteurs, raccord§s en commun sent reli§s ^ une source 
5 de courant (SCC1 k SCC4) fournissant un courant dont la valeur est representative du facteur de pond^ration (a) 

correspondant au trongon de courbe devant §tre engendr6 par ce convertlsseur, et en ce que lesdits moyens de 
sonnmation sont fonmds par deux noeuds de connexion (+B, -B) auxquels sent raccordes les collecteurs des tran- 
sistors des paires diffdrentielles des convertisseurs, s^lectivement en fonction du signe dudit coefficient de pon- 
d^ration (a) utilise par le convertlsseur consider^. 

10 

13. Ennetteurde trains d'ondelettescod^s parde rinfomnatlon num^rique par modulation de la position des ondelettes 
dans le temps, comprenant un gSn^rateur d'impulsions (3), un modulateur d'impulsions (6) raccord^ k ce g6n§- 
rateur d'impulsions, un circuit de codage (4), connects dgalement k ce g6n6rateur d'impulsions et dont le signal 
de sortie module ia position dans ie temps des impulsions fournies par ledit modulateur d'impulsions, et une an- 

15 tenne (1 0) pour rayonner lesdites ondelettes, cet emetteur etant caracterlse en ce qu'il comprend un g§n6rateur 

d'ondelettes (9) suivant I'une quelconque des revendications 11 et 12 raccordd k ladite source de tension, ladite 
antenne (10) etant raccordee a ia sortie dudit generateur d'ondelettes (9). 

14. Emetteur suivant la revendication 13, caracterlse en ce que ladite antenne est une antenne en boucie (10) dont 
20 les extr§mit6s sont respectivement connect6es aux deux noeuds de connexion (+B, -8) dudit generateur (9). 

15. R^cepteur detrains d'ondelettes cod6s parde I'information numerique par modulation de la position des ondelettes 
dans le temps, comprenant un amplificateur haute frequence (13) pour amplifier un train d'ondelettes regu par une 
antenne (12), un d^modulateur (14) comprenant deux voies d'analyse (15a, 15b) affect^es respectivement aux 

2s deux niveaux de I'infonnatlon codant ledit train d'ondelettes regu, chacune desdites voies comprenant un m61an- 

geur (16a, 16b) dont la sortie est appllquee k des integrateurs (17a, 17b) et ensuite a i'une des entrees d'un 
sommateur (18) restituant ladite information sous forme d'une suite d'impulsions cod^es, ce r^cepteur etant ca- 
racterlse en ce qu'il comprend pour chacune desdites voies d'analyse (16a, 15b) un generateur d'ondelettes 
(22a, 22b) suivant I'une quelconque des revendications 11 et 12 et une source de tension (ST) fournissant ladite 

30 fomne d'onde presentant une succession de transitions lineaires entre deux niveaux , et en ce qu'il est prevu des 

moyens (25) pour d6phaser lesdites formes d'ondes d'un deiai temporel (t) correspondant au decalage temporel 
par lequel different les positions des ondelettes dans ledit train d'ondelettes regu. 
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